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Beschreibung 
Tief setzsteller 

5 Die Erfindung bezieht sich auf einen Tief setzsteller zur Um- 
wandlung einer Eingangsgleichspannung in eine Ausgangsgleich- 
spannung^ bei welchem in einem Langszweig die Serienschaltung 
eines gesteuerten Schalters und einer Induktivitat in einem 
Querzweig^ zwischen Schalter und Induktivitat eine Freilauf- 

10 diode und ausgangsseitig ein Glattungskondensator vorgesehen 
sind und der Schalter zum periodischen Offnen und Schliefien 
von einer Ansteuerschaltung in AbhSngigkeit von dem LSngs- 

^ Strom angesteuert ist. 

Tief setzsteller dieser Art sind in einer Vielzahl von Varia- 
15 tionen bekannt geworden. Sie werden beispielsweise zum Laden 
von Akkumulatoren, zum Speisen von Leuchtdioden Oder zum 
Speisen primarer Ansteuerungsschaltungen von Schaltnetzteilen 
verwendet . 

Will man Tief set zsteller der gegenstandlichen Art ohne Zwi- 
20 schenschaltung eines Transf ormators an einem ublichen Haus^ 
haltsnetz mit 230 Volt Wechselspannung - bzw. nach Gleich- 
richtung ca. 325 Volt - verwenden, so ergibt sich das Prob- 
lem, dass nicht nur der gesteuerte Schalter die entsprechende 
' Spannungsf estigkeit aufweisen muss, sondern auch die zugeho- 
25 rige Ansteuerschaltung, Da nach dem Einschalten auBer der ge- 
nannten hohen Eingangsspannung keine andere Spannungsquelle 
vorhanden ist, muss auf die hohe Eingangsspannung zugegriffen 
werden. Um einen der ublicherweise verwendeten selbst sper- 
renden Feldef f ekttransistoren zu sperren, muss die Gate Span- 
30 nung wieder abgeschaltet werden, sodass hier die gesamte Ein- 
gangsspannung anliegt. Oberdies muss eine Schutzschaltung fiir 
das Gate gegen ubermafiig hohe Spannungen vorgesehen werden, 
was den Bauteile-Aufwand erhoht. 
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Eine andere Variante besteht darin, die Gate Spannung nicht 
abzuschalten und das Gate kurz zu schliefien. In diesem Fall 
bestehen zwar fiir das hierfur verwendete Schaltelement keine 
besonderen Spannungsanf orderungen, doch muss die Spannungs- 
5 versorgung fur das Gate immer aus der hohen Eingangsspannung 
erzeugt werden, wozu ein Vorwiderstand verwendet wird, der 
wiederum zu einer unerwunscht hohen Verlustleistung fuhrt. 
Ein solcher Vorwiderstand muss fur die hohe Eingangsspannung 
und fur eine hohere Leistung dimensioniert werden, und es 
10 ergibt sich auch als Folge, dass bei einem leistungsoptimier- 
ten Vorwiderstand der an sich erwunschte weite Eingangsspan- 
nungsbereich eines solchen Tief setzstellers entfallt. 

Eine Aufgabe der Erfindung liegt darin, einen Tief setzsteller 
zu schaffen, der bei einem hohen Eingangsspannungsbereich mit 
15 geringem Aufwand und mit moglichst geringer Verlustleistung 
realisiert werden kann. 

Diese Aufgabe wird mit einem Tief setzsteller der eingangs ge- 
nannten Art erf indungsgem^fl dadurch gel5st, dass der ge- 
steuerte Schalter als selbstleitender Schalttransistor ausge- 

20 bildet ist^ welcher von einem Steuertransistor angesteuert 

ist, der ab Erreichen eines durch einen Stromfuhler erfassten 
Maximalwert des Langsstrom dem Schalttransistor eine in dem 
Langszweig durch eine Zenerdiode erzeugte Sperrspannung zu- 
f uhrt . 

25 Durch die Verwendung eines selbst leitenden Schalttransistors 
kann die Ansteuerschaltung bzw. das fur das Ansteuern erfor- 
derliche Schaltelement mit wesentlich geringerer Spannungs- 
festigkeit und daher kostengiinstiger ausgefuhrt werden. Vor- 
widerstande fur die Versorgung der Ansteuerung sind nicht er- 

30 forderlich, sodass ein diesbeziiglicher Leistungsauf wand ent- 
fallt. 

Es ist von Vorteil, wenn der Zenerdiode ein Kondensator pa- 
rallelgeschaltet ist, da hierdurch eine Sperrspannung fur den 
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Feldef f ekttransistor aufrecht erhalten wird, auch wenn kein 
Strom mehr flielit. 

Welters ist es zweckmaBig, wenn der Schalttransistor ein Dep- 
letion-FET ist, wobei Gate und Drain uber einen Gate-Drain- 
5 Wider stand miteinander verbunden sind. 

Eine kostengunstige und einfache Ausf uhrungsf orm zeichnet 
sich dadurch aus, dass der Stromfiihler in dem Langszweig als 
Fuhlwiderstand ausgebildet ist, wobei der an diesem auftre- 
10 tende Spannungsabf all der Basis-Emitterstrecke des Steuer- 
^ , transistors zufuhrbar ist, der mit seinem Kollektor zu dem 
Gate des Schalttransistors gefiihrt ist. Zweckmafiigerweise 
liegt dabei der Fuhlwiederstand in dem Langszweig zwischen 
der Zenerdiode und der Induktivitat . 

15 

Zur Verbesserung des Schaltverhaltens ist es vorteilhaft, 
wenn ein Entladungstransistor vorgesehen ist, dessen Kollek- 
tor-Emitterstrecke in Serie mit einem Entladewiderstand die 
Gate-Source Strecke des Schalttransistors uberbruckt, wobei 
20 der Basis-Emitter-Strecke des Entladungstransistors der Span- 
nungsabfall an einem weiteren Fuhlwiderstand im Langszweig 
zufuhrbar ist. 

^ Urn eine Beschadigung des Gl^ttungskondensators bei Fortfall 
ftb der Last zu verhindern, ist es angebracht, wenn die Ausgangs- 
spannung an dem Glattungskondensator durch einen Spannungsbe- 
grenzer, wie eine Zenerdiode, begrenzt ist. 

Die Erfindung samt weiteren Vorteilen ist im Folgenden unter 
30 Bezugnahme auf die Zeichnung naher erlautert. In dieser zei- 
gen: 

Fig. 1 die Prinzipschaltung eines Tief setzstellers auch nach 
der Erfindung, 

Fig. 2 ein vereinf achtes Schaltbild eines Tief setzstellers 
35 nach der Erfindung, und 
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Fig. 3 eine Schaltung entsprechend Fig. 2, jedoch mit einem 
Entladungstransistor und einer Spannungsbegrenzung am 
Ausgang. 



5 Ein Tief set zsteller weist gemaB Fig. 1 in einem Langszweig 
einen gesteuerten Schalter S auf, der uber eine Ansteuer- 
schaltung AST in Abhangigkeit eines durch einen Fuhler F ge- 
messenen Stromes in dem Langszweig geoffnet bzw. geschlossen 
wird. In dem Langszweig liegt weiters nach dem gesteuerten 

10 Schalter eine Induktivitat L, uber die ein Strom II zu einem 
Lastwiderstand RL bzw. einem dazu parallel liegenden Glat- 

^ tungskondensator CG fliefien kann. Um die Schaltung funktions- 
fahig zu gestalten, ist noch eine Freilauf diode DF vorzuse- 
hen^ die in der gezeigten Weise in dem Querzweig zwischen dem 

15 gesteuerten Schalter S und der Induktivitat L liegt, sodass 
die in der Induktivitat L gespeicherte Energie an den Ver- 
braucher abgegeben werden kann. Die Funktionsweise einer sol- 
chen Schaltung, welche eine Eingangsgleichspannung UE in der 
Grofie von z.B. 50 - 350 Volt in eine Ausgangsgleichspannung 

20 UA von z.B. 12 Volt umsetzt, darf als bekannt vorausgesetzt 
werden . 

Fig. 2 zeigt nun eine Schaltung nach der Erfindung, bei wel- 
cher der gesteuerte Schalter als FET-Transistor vom Deple- 

25 tion- Oder Verarmungstyp ausgebildet ist. Ein solcher FET- 
Transistor ist selbstleitend. Source und Gate des Transistors 
Tl sind Qber eine Source-Gate-Widerstand R3 miteinander ver- 
bunden. In dem Langszweig folgt auf den Transistor Tl eine 
Zenderdiode Dl mit einer Zenerspannung im Bereich von einigen 

30 Volt, z.B. 6 Volt, wobei die Zenerdiode Dl durch einen Kon- 
densator CI tiberbruckt ist. Weiters folgt in dem Langszweig 
ein Fuhlwiderstand Rl und darauf die Induktivitat L, die zu 
dem Ausgang mit dem Glattungskondensator CG und der Last, 
hier als Widerstand RL eingezeichnet , f uhrt . Zwischen dem 

35 Fuhlwiderstand Rl und der Zenerdiode Dl in dem Langszweig 
fiihrt ein Widerstand R2 zu der Freilauf diode DF, wobei der 
Spannungsabf all an dem Widerstand Rl, entsprechend dem Strom 
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II durch einen Steuertransistor T2 erfasst wird, d.h. seiner 
Basis-Emitter-Strecke zugefiihrt wird. Der Emitter des Steuer- 
transistors D2 liegt in dem Langszweig zwischen dem Fuhlwi- 
derstand Rl und der InduktivitSt L, wogegen sein Kollektor zu 
5 dem Gate des FET-Transistors Tl gefuhrt ist- 

Die Funktionsweise der Schaltung wird im Folgenden kurz er- 
lautert: Sobald eine Eingangsspannung UE auftritt, fliefit ein 
Strom uber den FET-Transistor Tl^ zunachst uber CI, uber Rl 

10 und die Induktivitat L und RL, wobei im Wesentlichen ein li- 
nearer Stromanstieg erfolgt, bis der Spannungsabf all entspre- 
chend dem grolier gewordenen Strom XL an Rl so grofi ist, dass 

^ der Transistor D2 durchsteuert und der wesentliche Spannungs- 
abfall an der Zenerdiode Dl als Sperrspannung an das Gate des 

15 FET-Transistors Tl gelangt, sodass dieser sperrt. Nun erfolgt 
der Energieabbau aus der Induktivitat L, wobei ein Strom uber 
den Widerstand Rl, den Widerstand R2 und die Freilauf diode DF 
fliefit. In diesem Fall bleibt der Steuertransistor T2 lei- 
tend, und es bleibt der FET-Transistor Tl gesperrt. Mit sin- 

20 kendem Strom in dieser Entladungsphase der Induktivitat L 

sinkt auf der Basisstrom durch den Steuertransistor T2, so- 
dass schliefilich wiederum der FET-Transistor Tl leitend wird. 
Zu erwahnen ist, dass der Kondensator CI, der parallel zur 
Zenerdiode Dl im Langszweig liegt, wahrend der Sperrphase des 

^25 FET-Transistors sehr wesentlich ist, da er eine Sperrspannung 
aufrecht erhalt, auch wenn kein Strom mehr fliefit. 

In Fig. 3 ist gezeigt, wie man das Abschaltverhalten des 
Feldef f ekttransistors durch einen Entladetransistor T3 ver- 

30 bessern kann. In dem Langszweig liegt gemafi Fig. 3 zwischen 
dem FET-Transistor Tl und der Zenerdiode Dl ein weiterer Wi- 
derstand R6, wobei die an diesem abfallende Spannung dem 
Emitter bzw. der Basis des Entladungstransistors T3 zugefuhrt 
sind, wogegen der Kollektor dieses Transistors uber einen Wi- 

35 derstand R5 zu dem Gate des FET-Transistors Tl gefuhrt ist. 
Der Widerstandswert des Kollektorwiderstandes R5 betragt in 
der Praxis beispielsweise etwa 1/10 des Widerstandswertes des 
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Gate-Source-Widerstandes R3 . Wenn der FET-Transistor Tl wie- 
der zu leiten beginnt, so entsteht eine Spannung an dem Wi- 
derstand R6, und es flielit ein Strom in die Basis des Entla- 
dungstransistors T3, der nun durchsteuert , sodass die Gate- 
5 Ladung iiber den vergleichsweise niederohmigen Widerstand R5 
rasch abgefuhrt werden kann. 

Die Erfindung schafft eine energiesparende und kostengunstige 
Stromversorgung fur Verbraucher insbesondere kleiner Leis- 

10 tung, die direkt aus dem Netz, z.B. dem 230 Volt Haushalts- 

netz versorgt werden sollen, wobei ein Vorwiderstand mit ent- 
sprechender Warmeentwicklung und unnotigem Energieverbrauch 
ebenso entfallt, wie beispielsweise ein Kleintransf ormator • 
Es ist bemerkenswert , dass die Schaltung einerseits kurz- 

15 schlussfest ist, wobei der maximale Strom, d,h. ,,Ladestrom^^ 

der Induktivitat L vor allem durch den Widerstand Rl bestimmt 
wird. Hingegen bestimmt der Wert des Wider standes R2, zusam- 
men mit dem Wert des Widerstandes Rl, den Entladestrom der 
Induktivitat L. Durch entsprechende Dimensionierung der Wi- 

20 derst^nde Rl und R2 kann eine Leistungsanpassung an den 

jeweiligen Verbraucher durchgefuhrt werden. Da der Laststrom 
uber weite Bereiche annahernd konstant ist, ist die aufge- 
nommene bzw. abgegebene Leistung abhangig von der Ausgangs- 
spannung UA, die bei der Ausfuhrung nach Fig. 3 durch eine 
^25 Zenerdiode D3 begrenzt wird, z.B. auf 12 Volt, da ohne eine 
solche Begrenzung bei Fortfall der Last (RL = oo ) die Span- 
nung an dem Glattungskondensator CG im Prinzip den Wert der 
Eingangsspannung UE annehmen wurde. 

30 Wenngleich die Schaltung nach Fig, 3 besonders empf ehlenswert 
ist, soil bemerkt werden, dass der Entladetransistor T3 bei 
kleiner Leistung bzw. geringem Strom des Tief setzstellers 
nicht erforderlich ist, was zu der Schaltung nach Fig. 2 
fuhrt, bei welcher natiirlich gleichfalls eine Zenerdiode D3 

35 zur Begrenzung der Ausgangsspannung vorhanden sein k6nnte. 
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Patentanspriiche 

1. Tief setzsteller zur Umwandlung einer Eingangsgleichspan- 
nung (Ue) in eine Ausgangsgleichspannung (Ua) / bei welchem in 
5 einem Langszweig die Serienschaltung eines gesteuerten Schal- 
ters (S, Tl) und einer Induktivitat (L) , in einem Querzweig, 
zwischen Schalter und Induktivitat eine Freilauf diode (Dp) 
und ausgangsseitig ein Glattungskondensator (Cg) vorgesehen 
sind und der Schalter zum periodischen Offnen und Schlieften 
10 von einer Ansteuerschaltung (AST) in Abhangigkeit von dem 
Langsstrom (II) angesteuert ist, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der gesteuerte Schalter als selbstleitender Schalttran- 
sistor (Tl) ausgebildet ist^. welcher von einem Steuertran- 
15 sistor (T2) angesteuert ist, der ab Erreichen eines durch ei- 
nen Stromfuhler (F, Ri) erfassten Maximalwert des Langsstroms 
(I) dem Schalttransistor eine in dem Langszweig durch eine 
Zenerdiode (Dl) erzeugte Sperrspannung zufiihrt, 

20 2- Tief setzsteller nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Zenerdiode (Dl) 
ein Kondensator (CI) parallel geschaltet ist. 

3. Tief setzsteller nach Anspruch 1 oder 2, 

25 dadurch gekennzeichnet, dass der Schalttransistor 
(Tl) ein Depletion-FET ist, wobei Gate und Drain uber einen 
Gate-Drain Widerstand (R3) miteinander verbunden sind. 

4. Tief setzsteller nach Anspruch 3, 

30 dadurch gekennzeichnet, dass der Stromfuhler in dem 
Langszweig als Fuhlwiderstand (Rl) ausgebildet ist, wobei der 
an diesem auftretende Spannungsabf all der Basis-Emitter- 
strecke des Steuertransistors (T2) zufiihrbar ist^ der mit 
seinem Kollektor zu dem Gate des Schalttransistors (Tl) 

35 geftihrt ist. 
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5. Tief setzsteller nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Fiihlwiderstand 
(Rl) in dem Langszweig zwischen der Zenerdiode (Dl) und der 
Induktivit^t (L) liegt. 

6. Tief setzsteller nach einem der Anspruche 3 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein Entladungstran- 
sistor (T3) vorgesehen ist, dessen Kollektor-Emitterstrecke 
in Serie mit einem Entladewiderstand (R5) die Gate-Source 
Strecke des Schalttransistors (Tl) uberbruckt, wobei der Ba 
sis-Emitter-Strecke des Ent ladungstransistors der Spannungs 
abfall an einem weiteren Fiihlwiderstand (R6) im Langszweig 
zufuhrbar ist, 

7. Tief set zsteller nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Ausgangsspannung 
an dem Gl^ttungskondensator (Cg) durch eine Zenerdiode (03) 
begrenzt ist. 
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Zusammenf assung 
Tief setzsteller 

5 Ein Tief setzsteller mit einem selbstleitenden Schalttran- 

sistor und einer Induktivitat (L) in einem Langszweig und ei- 
ner Freilauf diode (Dp) in einem Querzweig, wobei der Schalt- 
transistor (Tl) von einem Steuertransistor (T2) angesteuert 
ist, der ab Erreichen eines Maximalwertes des Langsstroms (I) 
10 dem Schalttransistor eine in dem Langszweig durch eine Zener- 
diode (Dl) erzeugte Sperrspannung zufuhrt. 

FIG 3 
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Fig.l 




